
DAFTARISI

HALAMANJUDUL

HALAMAN PENGESAHAN ..

HALAMAN PERNYATAAN..

HALAMAN PERSEMB AHAN

PRAKATA

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR LAMPIRAN

DAFTAR NOTASI

INTISARI

ABSTRACT

BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

1.2. Tujuan Penelitian..

1.3. Manfaat Penelitian

1.4. Keaslian Penelitian

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendangkalan Muara Sungai :

2.2. Pendangkalan pada Alur Pelayaran

2.3. Prinsip Dasar Fluidisasi ;.

2.4. Beberapa Penelitian mengenailFluidisasi

BAB III

..../

... a

.. .//■/■

. . iv

. . . V

.  .V//

.  . .xi

. xiii

. xvii

.xviii

. xxi

. xxii

.1

2

.2

2

4

.7

8

10

LANDASAN TEORI

3.1. Pompa dan Aliran Melaiui Pipa 12
3.1.1. Pompa pada JaringanPipa 12
3.1.2. Alat Ukur Pitot ■ 14
3.1.3. Kehilangan Tekanan . . ; 14

3.2. Sifat Fisis Sedimen ' 15
3.2.1. Ukuran dan distribusi Butiran 16
3.2.2. Rapat Massa, BeratJenis dan Spesific Gravity 17
3.2.3. Kepadatan, Kohesivitas dan Porositas Sedimen 18
3.2.4. Sudut Geser Dalam

3.3. Aliran Air dan Angkutan sedimen
3.4. Mekanisme Transpor Sedimen . .

VI1

20
21

..23

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



3.4.1. Faktor Bentuk

3.4.2. Kecepatan endap ...

3.4.3. Awal Gerak Butiran sedimen

3.4.4. Gaya-gayapadaTranspor Sedimen

3.5. Permeabilitas

3.6. Sistem Fluidisasi di Bidang Rekayasa Pantai ..

3.6.1. Proses Pembentukan Alur

3.6.2. Diameter dan Panjang Pipa

3.6.3. Diameter Lubang dan Jarak antar Lubang

3.6.4. Debit Fluidisasi 1

3.7. Hukum Dasar Permodelan

3.8. Hipotesis '

BAB IV METODE PENELITIAN

4.1. Tahapan Penelitian 38

4.1.1. BaganAlir ; 38

4.2. Penelitian Dasar Fluidisasi ..; 39

4.2.1. Perancangan dan Pemb|uatan Model 39
4.2.2. Uji Model : 41

4.3. Penelitian Pengaruh antar Parameter 42

4.3.1. Batasan Penelitian I 43
4.3.2. Peralatan dan Bahan 1 43
4.3.3. Rancangan Model [ 44

4.3.4. Tahapan Pembuatan Model 45

4.3.4.1 Survey Lapangan 45

4.3.4.2 Pembuatan Saluran dan Model 1 45

23

24

.25

.26

.29

.30

30

33

33

34

.35

36

47

47

4.3.5. Bagian-Bagian Utama Model

4.3.5.1 Pipa fluidisasi .L

4.3.5.2 Pompa air ! 47
4.3.5.3 Tabung pitot 48

4.3.5.4 Sedimen 48

4.3.6. Kalibrasi Pompa dan Tabung Pitot '. .48

4.3.7. Uji Model Pipa Fluidisaisi

4.3.8. Uji Berat Jenis dan Kepadatan sedimen...

4.3.9. Parameter yangdiamati;

49

53

.55

vin

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Penelitian Dasar Fluidisasi 57

5.1.1. Data Hasil Uji Fluidisasi 57
5.1.1.1. Data hasil uji debit dan tekanan fluidisasi 57

5.1.1.2. Data hasil uji berat jenis dan kepadatan sedimen . 60

5.1.2. Pembahasan Hasil j 61
5.1.2.1. Pengaruh Permeabilitas Aliran terhadap kebutuhan

Tekanan Fluidisasi -j 62
5.2. Penelitian Pengaruh antar Parameter j 64

5.2.1. Data hasil uji ^ •' 64
64

65

5.2.1.1. Debit pada proses fluidisasi

5.2.1.2. Tinggi tekanan :

5.2.1.3. Kehilangan Tenaga | 66
5.2.2. Analisis Hasil : | 72

5.2.2.1. Pengaruh Diameter dan JarakLubang Fluidisasi .72

5.2.2.2. Pengaruh Ketebalan Sedimen Dasar terhadap

LebarAlur ] 73
5.2.2.3. Pengaruh Ketebalan Sedimen Dasar Iterhadap

Tinggi Tekanan j 75

5.2.2.4. Pengaruh posisi lubang fluidisasi..! 77
5.2.2.5. Pengaruh debit pada proses fluidisasi 79

5.2.2.6. Pengaruh arus 81

5.2.3. Tekanan yang dibutuhkan untuk mencapai fluidisasi ... 82

BAB VI STUDIKASUS FLUIDISASI MUARA SERANG

6.1. Pendahuluan |- 89
6.2. Lokasi Muara Serang 89

6.2.1. Umum ,

6.2.2. Kondisi dan Permasalahan Muara Serang

6.2.3. Rencana Pengembangan Muara Serang .

89

90

91

6.2.4. Hasil Pengukuran Muara Serang 94
95

95

95

6.2.5. Material Sand Spit Muara Serang

6.3. Penentuan Elemen-elemen fluidisasi... .

6.3.1. Penentuan diameter pipa

6.3.2. Penentuan diameter dan jarak lubang fluidisasi 96

6.3.3. Penentuan kapasitas pompa 96

l.K

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



6.3.4. Penentuan skala model;

6.4. Pembuatan Model l

6.4.1. Bahan

6.4.2. Mat

6.4.3. Ukuran model '

6.5. Uji Model Muara Serang

6.6. Analisis Hasil dan Pembahasan

6.6.1. Data hasil uji muara Serang

6.6.2. Hasil penelitian i
6.6.2.1. Uji sifat fisis sedimen

6.6.2.2. Debit pada proses fluidisasi
6.6.2.3. Kehilangan tenaga

6.6.3. Analisis Hasil

6.6.3.1. Pengaruh debit pada proses fluidisasi

.97

99

.99

99

.99

.100

.  101

.101

.104

104

..105

105

. 107

.107

6.6.3.2. Pengaruh ketebalan sedimen dasar terhadap alur. 108
6.6.3.3. Daya pompa

6.6.4. Pembahasan hasil

109

110

BAB VI PENUTUP

A. Kesimpulan

B. Saran

DAFTARPUSTAKA

LAMPIRAN

. 113

. 114

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Tabel 3.1

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 5.6

DAFTAR TABEL
}

1

Klasifikasi ukuran butir sedimen menurut Wentworth.

Rancangan Simulasi Penelitian dasar fluidisasi

.16

.42

: Rancangan Simulasi Penelitian Pengaruh antar Parameter 42

: Kalibrasi Penelitian Pengaruh antar Parameter 49

: Data Debit pada Pengujian Penelijtian Dasar Fluidisasi. 57

: Pengukuran Tinggi Tekanan padajPiezometer... 59

: Berat Jenis Sedimen pada Uji Penelitian Dasar Fluidisasi 60

: Kepadatan Sedimen pada Uji Penelitian Dasar Fluidisasi 60

: Data Hasil Pengukuran Debit dan Tekanan dengan

Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30® 65

: Data Hasil Pengukuran Bacaan pada Pitot dan Tekanan

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30® 66

Tabel 5.7 : Contoh Perhitungan Koefisien Gesek (f) dan hf Sedimen Kering

dengan Posisi Lubang Horizontal idan Sudut 30®

Tabel 5.8 : Data Hasil Pengukuran Penamparig Melintang Alur

dengan Posisi Lubang Horizontal 'dan Sudut 30® 70

Tabel 5.9 : Data Hasil Pengukuran Berat Jenis dengan

Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30° |. 71
I

Tabel 5.10 : Data Hasil Pengukuran Kepadatan Sedimen

69

Tabel 6.1

Tabel 6.2

Tabel 6.3

Tabel 6.4

Tabel 6.5

Tabel 6.6

Tabel 6.7

Tabel 6.8

Tabel 6.9

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30®.

Data Hitungan Kepadatan Sedimen

Hasil Uji Sifat-Sifat Fisis Tanah..,

Hasil Uji Gradasi Butiran Tanah..'

.71

.94

.95

.95

: Data Perbandingan Ukuran Lapangan dengan Ukuran Model 101
I

: Bacaan pada Pitot dan Tekanan...' 102

: Menghitung Kepadatan Sedimen.; 102

: Menghitung Specific Gravity 103

; Contoh Perhitungan Kecepatan (v) dan Debit (Q) 105

Tabel Koefisien gesek (f) dan hf model muara serang 107

XI

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Tabel 6.10 : Hasil Pengujian Muara Serang (L=8m)

Tabel 6.11 : Hasil Pengujian Muara Serang (L=4m)

Tabel 6.12 : Data Perancangan Fluidisasi Mu^ Serang.

110

110

111

Xll

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Gambar2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 5.1

DAFTAR GAMBAR
I

: Muara yang didominasi oleh Gelombang Tegak (a)

dan Menyudut (b) '

: Muara yang didominasi Aliran Sungai

; Muara yang didominasi Pasang Surut

: Prinsip Dasar Fluidisasi

: Kurva Karakteristik Pompa

.5

.6

,.7

.9

.21

: Kurva Distribusi Butir 1 17

.22

..23

: Dasar Saluran yang Membentuk Ripple/Dune
I

: Transpor Sedimen dan Akibat Proses yang Teijadi..

; Skema Gaya-Gaya yang Bekeija pada Butiran Sedimen 28

: SketsaMetode Fluidisasi '. 30

: Tahapan-tahapan Fluidisasi (Weisman & Lennon, 1994) 32

: Bagan Alir Penelitian ■ j 38
: Sketsa Penelitian Mekanisme Fluidisasi j. 39
: Sketsa Model Penelitian Dasar Fluidisasi i 40

: Model Penelitian Dasar Fluidisasi 40

: Pengujian Penelitian Dasar Fluidisasi ! 41

: Sketsa Penelitian Pengaruh Jarak dan Diameter Lubang 42

: Saluran Fluidisasi i 46

: Pipa Fluidisasi

: Awal Fluidisasi

: Full Fluidisasi (running model selama kurang lebih 5

: Pembuangan Slurry dan Pengukuran Lebar Alur Full

: Aliran Jet untuk Scouring Slurry

: Pengukuran Lebar Alur Terakhir setelah Aliran Jet...

: Pengambilan Sampel Sedimen

: Menimbang Sampel sedimen... i

: Sampel Sedimen dimasukkan dalam Oven

; Hubungan Kecepatan Aliran (Va) dengan Kehilangan

XIII

47

50

menit) 51

'luidisasi..5I

52

52

54

55

55

Tckanan (he)

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Gambar 5.2 : Hubungan Ketebalan Sedimen (L) dengan Kehilangan Tekanan (he)

Gambar5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7

Gambar 5.8

Gambar 5.9

Gambar 5.10

Gambar 5.11

Gamabr 5.12

Gambar 5.13

Gambar 5.14

Gambar 5.15

Gambar 5.16

Gambar 5.17

Gambar 5.18

.61

T).

lan

.62

.64

.67

72

.73

.74

75

76

.76

Gambar 5.19

Grafik Hubungan antara Va/k dan he/L

Pipa Pitot dan manometer

Hukum Kontinuitas dan Skema Aliran dalam Pipa...

Hubungan Jarak Lubang (a) dengan Lebar AIur(T)...

Hubungan Diameter Lubang (df) dengan Lebar Alur >

Hubungan diameter lubang(df) dengan lebar alur(T)

dengan Posisi Horizontal dan Sudut 30^

Hubungan db dengan Pi pada tahap awal fluidisasi...
(

Hubungan db dengan T pada Tahap Fluidisasi Penuh

Hubungan db dengan T pada Tahap Aliran Jet

Hubungan Jarak Lubang (a) dengan Lebar Alur (T)

dengan Posisi Horizontal dan Sudut 30® 77

Hubungan Diameter Lubang (df) dengan Lebar Alur (T)

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30®..

Perbandingan Penampang alur yang Terbentuk

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30®..

Hubungan debit (Q) dengan Kehilangan Tenaga (hf total)

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30®,.

Hubungan Nilai Faktor Empirik (F) dari Hasil Pengu

dengan Posisi Lubang Horizontal dan Sudut 30®..
i

Perbandingan Penampang Alurjyang Terbentuk

dengan Posisi Lubang Horizontal

Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (df/a)

dengan Tekanan dihulu/Tebal pasir (Pi/db) pada Kondisi Kering

dengan Posisi Lubang Horizontal 83

Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (df/a)

dengan Tekanan dihilir/Tebal pasir (P2/db) pada Konilisi Kering

78

79

80

80

82

dengan Posisi Lubang Horizontal

Gambar 5.20 : Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (dj/a)

83

XIV

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



dengan Tekanan dihuluTTebal pasir (Pi/db) pada Kondisi Basah

dengan Posisi Lubang Horizontal 84
1

Gambar 5.21 : Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (d/a)
I  I

dengan Tekanan dihilir/Tebal pasir (Pz/db) pada Kondisi Basah

Posisi Lubang Horizontal 84

Gambar 5.22 ; Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (d /a)

dengan Tekanan dihulu/Tebal pasir (Pi/db) pada Kondisi Kering

85dengan Posisi Lubang Sudut 30®

Gambar 5.23 : Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (df/a)

dengan Tekanan dihilir/Tebal pasir (Pz/db) pada Konciisi Kering

dengan Posisi Lubang Sudut 30® | 85
Gambar 5.24 ; Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (dj/a)

dengan Lebar Alur/Tebal pasir (T/db) pada Kondisi Kering

dengan Posisi Lubang Horizontal 86

Gambar 5.25 : Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (df/a)
I

dengan Lebar Alur/Tebal pasir'(T/db) pada Kondisi Basah

dengan Posisi Lubang Horizontal... 1 87
Gambar 5.26

Gambar 6.1

Gambar 6.2

Gambar 6.3

Gambar 6.4

Gambar 6.5

Gambar 6.6

Gambar 6.7

Gambar 6.8

Gambar 6.9

Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak Lubang (d^a)
dengan Lebar Alur/Tebal pasir!(T/db) pada Kondisi Kering

dengan Posisi Lubang Sudut 30®

Peta Situasi Sungai Serang .90

: Kondisi Lidah Pasir Muara Sungai Serang (foto survey tg 12-6-

02). 91

Rencana Pengembangan Sungai Serang 93

Tampang Melintang Sungai Serang 94

Grafik Hubungan Diameter Lubang/Jarak antar Lubang

dengan Tekanan/Tebal Sedimen pada saat Fluidisasi
I
I

; Sketsa Model Muara Serang skala 1:12

: Profil Potongan Melintang dengan Panjang Model 8

: Kurva Distribusi Ukuran Butir! Sedimen Muara Serang 104

: Grafik hubungan debit (Q) dengan Kehilangan Tenaga (hf) 107

Penuh 96

101

dan 4 m...I03

XV

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Gambar 6.11 ; Kurva hubimgan Ketebalan Sedimen (db) dengan Lt:bar Alur (T)

antara Hitungan dengan yang terukur dilaboratoriun 108

Gambar6.12 : Detail dudukanpipadan pengangkeranpipaasi Ill

Gambar 6.13 : Design Perancangan Muara Serang 112

XVI

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



DAFTAR LAMPIRAN
I

Lampiran 1 : Data Uji Fisik Gradasi Butiran dan Kepadatan Sampel Sedimen

Muara Serang

Lampiran 2 : Data Penelitian Dasar Fluidisasi ,

Lampiran 3 : Data Penelitian Pengaruh Antar Parameter

Lampiran 4 : Data Penelitian Model Muara Serang

Lampiran 5 : Tabel menghitung Debit dan selisih Tekanan pada Piezometer

Lampiran 6 : Tabel Lebar Alur yang terbentuk dan waktu

Lampiran 7 : Tabel Kehilangan Tenaga total(hf) tiap Tahapan Fluidisasi

Lampiran 8 : Diagram Pemilihan Pompa Umum

XVII

Metode fluidisasi untuk mengatasi masalah pendangkalan di Muara Sungai dan alur pelayaran ::
Studi
kasus Pengaruh diameter lubang, jarak lubang dan posisi lubang fluidisasi
YULIUS, Nelly, Prof.Ir. H. Nur Yuwono, Dip.HE.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



DAFTAR NOTASI

A  Luasan permukaan
Ah Luas penampang lubang
am Percepatan pada model
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Ffr Gaya gesek/fiiksi.
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Lm Panjang model
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Berat jenis air pada suhu 4°C.
Berat jenis sedimen basah.

Berat jenis sedimen kering. '
Berat jenis sedimen. ;
Distribusi log normal.
Rapat massa sedimen.

Bulk density/dry density yaitu rapat massa sedimen kerin
satuan waktu.

Rapat massa air pada suhu 4®C

Standar deviasi butiraa

Standar deviasi butiran.

Tegangan kritik erosi.

Tegangan gesek dasar

Viskositas kinematik.

Viskositas dinamik '

Kadar air {water content)
Effisiensi

Y

Yb

Yk

Ys

(P

Ps

Pk

P

Ps

aD

Tee

U

P

CO

7

dh/dL Gradien hidrolik

dalam satu
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